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RU 2 303 641 C2
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê âûïëàâêå ñïëàâîâ íà
îñíîâå ìåäè è íèêåë , êîòîðûå èíîãäà íàçûâàþò ìåëüõîðàìè.
Èç óðîâí  òåõíèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì ÑØÀ ¹ US 20022110478 [1] èçâåñòåí
ñîñòàâ ñïëàâà íà îñíîâå ìåäè è íèêåë  ïðè ñëåäóþùåì ñîñòàâå èíãðåäèåíòîâ (ìàñ.%):
íèêåëü äî 30; æåëåçî - äî 1; âèñìóò 1-7; öèíê - äî 45; îëîâî - äî 20; ñóðüìà - äî 2;
àëþìèíèé - äî 2; ñåëåí - äî 3; ñâèíåö - äî 1; êàëüöèé èëè ìàãíèé - 0,02-2; ôîñôîð -
äî 2; ìåäü è ïðèìåñè - îñòàëüíîå.
Íåäîñòàòêîì ñïëàâà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü åãî îáðàáîòêè ìåòîäàìè ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè, ïîñêîëüêó â åãî ñîñòàâ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âõîä ò ýëåìåíòû, ðåçêî
ñíèæàþùèå ïëàñòè÷íîñòü: ñóðüìà, âèñìóò, ñåëåí. Ïîýòîìó òàêîé ìàòåðèàë íåëüç  îòíåñòè
ê êàòåãîðèè äåôîðìèðóåìûõ ñïëàâîâ, ÷òî ðåçêî ñóæàåò ñôåðó åãî ïðèìåíåíè .
Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè ¹ GB 325131 [2] îïèñàí ìåäíî-íèêåëåâûé ñïëàâ,
ñîäåðæàùèé (ìàñ.%): ìåäü 65-75; íèêåëü 18-22; öèíê 5-15; àëþìèíèé 0,01-0,2; ìàãíèé
0,01-0,2; êðåìíèé 0,01-0,08; ìàðãàíåö 0,01-0,2, êàäìèé 0,01-0,1. Ñóä  ïî ñîñòàâó
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, ýòîò ñïëàâ ñëåäóåò îòíåñòè íå ê ìåëüõèîðàì, à ê íåéçèëüáåðàì,
ïîñêîëüêó îí â äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèò öèíê. Ïîñëåäíåå îáñòî òåëüñòâî
îïðåäåë åò íåäîñòàòîê ñïëàâà, ïðèñóùèé âñåì íåéçèëüáåðàì - íåäîñòàòî÷íóþ
òåïëîñòîéêîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè â òåõíèêå, ïîñêîëüêó öèíê  âë åòñ  ëåãêîïëàâêèì
êîìïîíåíòîì, à òàêæå ñâ çàííîå ñ öèíêîì ïîíèæåíèå ñòîéêîñòè ñïëàâà ïðîòèâ óäàðíîé
êîððîçèè.
Íåìåöêîé ôèðìîé KM EUROPA METAL AG â ïàòåíòå ÑØÀ ¹2002/0005235 [3] çà âëåí
ñîñòàâ ìåäíî-íèêåëåâîãî ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî íèêåëü â êîëè÷åñòâå 0,2-1,5% è, ïî
êðàéíåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò èç ñëåäóþùåé ãðóïïû: ôîñôîð, àëþìèíèé, ìàðãàíåö, ëèòèé,
êàëüöèé, êðåìíèé, áîð, öèðêîíèé â êîëè÷åñòâå 0,002-0,12%, ìåäü îñòàëüíîå.
Êàê âèäíî èç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû â ýòîì ñïëàâå ñîäåðæàòñ  â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, ÷òî îáóñëîâëåíî ñôåðîé åãî ïðèìåíåíè . Ðàçðàáîòêà òàêîãî
ñïëàâà ïðåñëåäîâàëà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíè  òàêîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è, êàê ñîõðàíåíèå
âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè, õàðàêòåðíîé äë  ìåäè, è ïîâûøåíèå òåïëîñòîéêîñòè
ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äë  èçãîòîâëåíè  êðèñòàëëèçàòîðîâ ïå÷åé âàêóóìíî-
äóãîâîãî ïåðåïëàâà òèòàíà è öèðêîíè . Îäíàêî ñîäåðæàíèå íèêåë  äî 1,5% â òàêîì ñïëàâå
 âíî íåäîñòàòî÷íî äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, õàðàêòåðíîé äë 
ìåëüõèîðîâ êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷åíè . Àíàëîãè÷íûì íåäîñòàòêîì îáëàäàåò ñïëàâ,
çàïàòåíòîâàííûé ôèðìîé CHASE BRASS & COPPER CO, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîãî
(ìàñ.%) ñîñòàâë åò: íèêåëü 0,25-3, ôîñôîð 0,05-0,6; ïðè îòíîøåíèè ñîäåðæàíè  íèêåë  ê
ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà 3,5-7, ìåäü - îñòàëüíîå (ïàòåíò ÑØÀ ¹2155405 [4]).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì Ïîëüøè ¹95945 [5] ìåäíî-íèêåëåâûé ñïëàâ ñîäåðæèò
(ìàñ.%): ìåäü 20-70; ìàãíèé 2-6; íèêåëü - îñòàëüíîå. Ñïëàâ íå ñîäåðæèò òàêèå âàæíûå
äë  ôîðìèðîâàíè  ñâîéñòâ ìåëüõèîðîâ êîìïîíåíòû êàê æåëåçî è ìàðãàíåö, êîòîðûå
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñïëàâà â ðàñòâîðàõ ùåëî÷è è àììèàêà
[6].
ßïîíñêîé ôèðìîé MITSUBISHI SHINDO ÊÊ ïîëó÷åíû ïàòåíòû ßïîíèè JP 6145847 è
Ãåðìàíèè ¹ DE 4338769 [7] íà ñîñòàâ ìåäíî-íèêåëåâîãî ñïëàâà ñî ñëåäóþùèì
ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ (ìàñ.%): íèêåëü 0,5-3; îëîâî 0,1-0,9; êðåìíèé 0,08-0,8; öèíê
0,1-3; æåëåçî 0,007-0,25; ôîñôîð 0,001-0,2; ìàãíèé 0,001-0,2; ìåäü è ïðèìåñè -
îñòàëüíîå. Ñïëàâ ïðåäíàçíà÷åí äë  ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ öåëåé. Ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îí îáëàäàåò òàêæå õîðîøåé ñîïðîòèâë åìîñòüþ êðèïó è ñïîñîáíîñòüþ
ê ãëóáîêîé âûò æêå. Îäíàêî â öåëîì ìàòåðèàë îòíîñèòñ  ê ìàëîëåãèðîâàííûì ñïëàâàì
ìåäè è íèêåë , íå îáëàäàþùèì ñâîéñòâîì âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è
êîíñòðóêöèîííîé ïðî÷íîñòè.
Â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå ¹ ÅÐ 0522816 [8], âûäàííîì  ïîíñêîé êîðïîðàöèè MITSUBISHI
ELECTRIC CORP, îïèñàí ñïëàâ íà îñíîâå ìåäè è íèêåë  ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
(ìàñ.%): íèêåëü 3-25; ìàðãàíåö 1,1-1,5; áîð 0,0001-0,01; ìåäü è ïðèìåñè - îñòàëüíîå.
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êîòîðîå  âë åòñ  ïîëåçíûì êîìïîíåíòîì, ïîâûøàþùèì ñòîéêîñòü ïðîòèâ óäàðíîé
êîððîçèè ïðè âîçäåéñòâèè êàâèòàöèè.
Àíãëèéñêà  ôèðìà LANGLEY ALLOYS LIMITED ïîëó÷èëà ïàòåíò ÑØÀ ¹5164157 [9], íà
ìåäíî-íèêåëåâûé ñïëàâ, ïðèìåí åìûé â ñóäîñòðîåíèè. Ñïëàâ ñîäåðæèò (ìàñ.%): ìåäü 70-
80; íèêåëü 13,5-20; àëþìèíèé 1,4-2,0; ìàðãàíåö 3,4-9,3; æåëåçî 0,5-1,5; õðîì 0,3-1;
íèîáèé 0,5-1,0; ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå Al+Nb ñîñòàâë åò ïî êðàéíåé ìåðå 2,1; ïðè
âûïîëíåíèè ñîîòíîøåíèé Cu/(Mn+Ni) îò 3 äî 4,9; Ni/(Al+Nb) ïî êðàéíåé ìåðå 6,0. Ïî
óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ ñïëàâ  âë åòñ  ñòîéêèì ïðîòèâ âîäîðîäíîãî îõðóï÷èâàíè .
Íåäîñòàòêîì ñïëàâà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíè  äîðîãîñòî ùåãî íèîáè .
Ôèðìà MANNESMANN AG ïîëó÷èëà ïàòåíò Ãåðìàíèè ¹3207247 íà ìåäíî-íèêåëåâûé
ñïëàâ ñ óëó÷øåííîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ [10]. Îí ñîäåðæèò (ìàñ.%): íèêåëü 4-22;
ìàðãàíåö äî 3; æåëåçî äî 3; êðåìíèé äî 0,3; õðîì äî 4%; óãëåðîä 0,005-0,2% è 0,1-4%
ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîãî èç ýëåìåíòîâ èç ãðóïïû: òèòàí, âàíàäèé, öèðêîíèé, íèîáèé,
òàíòàë, ãàôíèé, îñòàëüíîå ìåäü è ïðèìåñè. Ñïëàâ îáëàäàåò óëó÷øåííîé ñâàðèâàåìîñòüþ.
Íåäîñòàòêîì ñïëàâà  âë åòñ  áîëüøîå ñîäåðæàíèå õðîìà, êîòîðûé ñêëîíåí ê óãàðó ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïëàâêè.
Èç óðîâí  òåõíèêè íàèáîëåå áëèçêèì îáúåêòîì ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ  âë åòñ  ñïëàâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîãî îïèñàí â ñïðàâî÷íèêå [6, ñ.159].
Ñïëàâ îñíîâàí íà ñèñòåìå Cu-Ni-Fe-Mn è èìååò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ.%): íèêåëü 29-33;
æåëåçî 0,5-2,0; ìàðãàíåö 0,3-1,0; ìåäü è ïðèìåñè - îñòàëüíîå.
Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ïîëóíåïðåðûâíîãî ëèòü  ñëèòêîâ êðóãëîãî ñå÷åíè  èç
óïîì íóòîãî ñïëàâà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïðåññîâàíè  ïîëóôàáðèêàòîâ, îòëèòûé ìåòàëë
èìååò êðóïíîçåðíèñòóþ äåíäðèòíóþ ñòðóêòóðó. Â ðåçóëüòàòå ïîâûøåííîé óñàäêè,
õàðàêòåðíîé äë  ýòîãî ñïëàâà, öåíòðàëüíà  ÷àñòü ñëèòêà, êàê ïðàâèëî, ïîðàæàåòñ 
òðåùèíàìè, ðàñõîä ùèìèñ  â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýòè òðåùèíû ðàñïîëàãàþòñ  ïî
ãðàíèöàì çåðåí, îãèáà  ñàìè çåðíà ìåòàëëà, ïîýòîìó ýòè òðåùèíû ïîëó÷èëè íàçâàíèå
"ïàó÷êîâûõ". Âïîñëåäñòâèè, ïðè ïðåññîâàíèè ÷àñòü òàêèõ òðåùèí, èìåþùèõ íåáîëüøóþ
øèðèíó è äëèíó, çàëå÷èâàåòñ  ïðè áîëüøèõ íàïð æåíè õ ñæàòè  è äåôîðìàöè õ ñäâèãà,
õàðàêòåðíûõ äë  ýòîãî ïðîöåññà äåôîðìàöèè. Îäíàêî ïðè ÷ðåçìåðíî áîëüøèõ òðåùèíàõ
çàëå÷èâàíè  ìåòàëëà íå ïðîèñõîäèò è ïîýòîìó ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíè  ïîëó÷åíè 
íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ñëèòêè ïîäâåðãàþòñ  îòáðàêîâêå. Ïðîöåññ ïî âëåíè  òðåùèí
èìååò ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó âî ìíîãîì çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
êîíêðåòíîé ïëàâêè, â òîì ÷èñëå îò ñîäåðæàíè  âðåäíûõ ïðèìåñåé è ñîîòíîøåíè 
êîìïîíåíòîâ â ýòèõ ïðèìåñ õ.
Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå îïàñíîñòè
òðåùèíîîáðàçîâàíè  â ñëèòêàõ èç ìåäíî-íèêåëåâîãî ñïëàâà.
Ïðåäëàãàåìûé ìåäíî-íèêåëåâûé äåôîðìèðóåìûé ñïëàâ ñ äîáàâêàìè æåëåçà è ìàðãàíöà





ìåäü è ïðèìåñè - îñòàëüíîå.
Ïî îòíîøåíèþ ê ïðîòîòèïó â äàííîì ñïëàâå ðàñøèðåí äèàïàçîí ñîäåðæàíè  íèêåë ,
ïîñêîëüêó íèêåëü èìååò íåîãðàíè÷åííóþ ðàñòâîðèìîñòü â ìåäè, à ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè
èçäåëèé èç ñïëàâà ïîêàçàëà âîñòðåáîâàííîñòü ïîëóôàáðèêàòîâ êîíñòðóêöèîííîãî
íàçíà÷åíè , ïðè ñîäåðæàíèè íèêåë  îò 5% äî 33%, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå
àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà ñïëàâà. Êðîìå òîãî, äèàïàçîí ñîäåðæàíè  æåëåçà ðàñøèðåí â
ñòîðîíó ñìåùåíè  â ìåíüøóþ ñòîðîíó íèæíåé ãðàíèöû ñîäåðæàíè  ýòîãî ýëåìåíòà,
ïîñêîëüêó â íåêîòîðûõ ñòàíäàðòàõ, íàïðèìåð EN 12451, âîñòðåáîâàííûì  âë åòñ  ñïëàâ
CuNi30FelMn èìåííî ñ òàêîé íèæíåé ãðàíèöåé.
Ðàñøèðåí òàêæå äèàïàçîí ñîäåðæàíè  ìàðãàíöà, ÷òî îáú ñí åòñ  âîñòðåáîâàííîñòüþ
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Ñîäåðæàíèå æåëåçà â èíòåðâàëå 0,4-2,0% è ìàðãàíöà â èíòåðâàëå 0,3-1,5% ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü ñòîéêîñòü ñïëàâà ïðîòèâ êîððîçèè â àòìîñôåðå àììèàêà è â ùåëî÷íîé ñðåäå.
Ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå ñïëàâà ìàãíè  íà óðîâíå 0,006-0,04% ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü
ðåçêîå èçìåëü÷åíèå çåðíà â ëèòîì ñîñòî íèè, à òàêæå èçáàâèòüñ  îò òðåùèíîáðàçîâàíè 
ïðè ïîëóíåïðåðûâíîì ëèòüå ñëèòêîâ. Ïîñëåäíèé ôàêò äîêàçàí ýêñïåðèìåíòàìè,
âûïîëíåííûìè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè õ è îïèñàííûìè â ïðèìåðàõ.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ôîòîãðàôè  ïîïåðå÷íîãî òåìïëåòà ñëèòêà ïîëóíåïðåðûâíîãî
ëèòü , îòëèòîãî èç ñïëàâà ïî ïðîòîòèïó, íà ôèã.2 ïðè áîëüøåì óâåëè÷åíèè ïîêàçàíû
òðåùèíû íà ýòîì ñëèòêå; íà ôèã.3 - ôîòîãðàôè  òåìïëåòà ñëèòêà ïîëóíåïðåðûâíîãî ëèòü 
ñïëàâà ïðåäëàãàåìîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Íà ôèã.4 èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû çåðíà îò ñîäåðæàíè  ìàãíè  â
ñîñòàâå ñïëàâà ñ èçîáðàæåíè ìè ìàêðîñòðóêòóðû.
Ïðèìåð 1. Îòëèâàëè ñëèòîê èç ñïëàâà ÌÍÆÌö30-1-1, èìåþùåãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî
ïðîòîòèïó. Ñëèòêè ïîëóíåïðåðûâíîãî ëèòü  ðàçðåçàëè íà çàãîòîâêè è îòáðàêîâûâàëè ïî
òðåùèíàì. Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí õàðàêòåðíûé âèä ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñëèòêà â ýòîì
âàðèàíòå èñïîëíåíè . Íà ôîòîãðàôèè âèäíî êðóïíîçåðíèñòîå äåíäðèòíîå ñòðîåíèå
ìåòàëëà è ðàñõîä ùèåñ  èç öåíòðà "ïàó÷êîâûå" òðåùèíû (ôèã.2). Èç 30 ñëèòêîâ ìàññîé
59,6 ò êîëè÷åñòâî îòáðàêîâàííûõ ñëèòêîâ ïî íàëè÷èþ ãðóáûõ "ïàó÷êîâûõ" òðåùèí
ñîñòàâèëî 49,2 ò, ò.å. 82,5%.
Ïðèìåð 2. Â òåõ æå óñëîâè õ îòëèâàëè ñëèòêè ïðè äîáàâëåíèè ìàãíè  ïðè óñëîâèè
îñòàòî÷íîãî åãî ñîäåðæàíè  â ìåòàëëå íà óðîâíå 0,006-0,04%.
Íà ôèã.2 ïðèâåäåí õàðàêòåðíûé âèä ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñëèòêà â ýòèõ óñëîâè õ, ãäå
âèäíî, ÷òî ïðîèçîøëî ðåçêîå èçìåëü÷åíèå çåðíà è ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò òðåùèíû.
Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû çåðíà îò ñîäåðæàíè  ìàãíè , ïðèâåäåííûé íà ôèã.4 ñ
èçîáðàæåíè ìè ìàêðîñòðóêòóðû, ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷èìîå èçìåëü÷åíèå çåðíà íàñòóïàåò
íà óðîâíå ñîäåðæàíè  ìàãíè  0,006%, ÷òî  âë åòñ  íèæíåé ãðàíèöåé çà âë åìîãî
äèàïàçîíà ñîäåðæàíè  ìàãíè . Âåðõí   ãðàíèöà îïðåäåëåíà òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
ñîäåðæàíè  ìàãíè  âûøå 0,04% äàëüíåéøåãî èçìåëü÷åíè  çåðíà íå ïðîèñõîäèò. Îòõîäîâ
ìåòàëëà ïî ïðè÷èíå ïî âëåíè  "ïàó÷êîâûõ" òðåùèí ïî ýòîìó âàðèàíòó îòëèâêè ñïëàâà íå
âîçíèêëî.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îò ïðèìåíåíè  ñïëàâà çà âëåííîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ìåäíî-íèêåëåâûé äåôîðìèðóåìûé ñïëàâ ñ äîáàâêàìè æåëåçà è ìàðãàíöà,
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